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Introduction

Les entreprises tendent au cours de leur développement & s’internationnaliser, & développer des
projets sur plusieurs sites, dans plusieurs pays, et ainsi en va-t-il pour toute tache nécessitant un
travail collaboratif.

Cela va d’une échelle locale, un groupe de développeurs, & un ensemble plus global, une entreprise
de dimension internationale.

Tout développement souléve la problématique du déploiement d’un Systéme d’Information.
Quand une multinationale se lance dans le déploiement d’un applicatif, cela se chiffre en millions
de francs, aussi bien en logiciels qu’en installation et maintenance.

Un autre colt majeur est le temps passé pour la transmission et la recherche d’informations.

Un des intéréts des nouvelles technologies est de simplifier ces taches au travers de programmes
conviviaux en mobilisant le moins possible les utilisateurs.

Les applications répondant & ces besoins se doivent d’étre portables.

Pour cela elles doivent utiliser des protocoles standards (les standards Internet par exemple), et
non des standards propriétaires comme c’est le cas pour beaucoup de solutions actuelles (comme
pour les produits Microsoft par exemple).

Un autre point & prendre en compte est le facteur humain. Comment les nouveaux outils modifient-
ils organisation du travail, le WorkFlow?

Enfin, quelle appréhension les utilisateurs ont-ils vis & vis de ces nouveaux outils?

Un des buts de notre projet de TPED, est de tenir compte de ces facteurs.

Concernant nos recherches, 98% des livres [23,25, 39,40, 47, 51, 52|, documentations [16-21, 27, 30,
32, 35,36, 41], sites internets [1,2,4,5,7,9-15] et 100% des programmes que nous utilisons pour ce
projet sont en langue anglaise.

Cela n’a rien d’étonnant car il est facile de constater que 1’Anglais est la langue de I'Informatique
et des Technologies de I'Information (IT).

De ce fait, nous avons en quelque sorte “pensé” notre projet en anglais. Nous avons donc pris le
parti de garder la langue anglaise pour tout ce qui est d’ordre technique dans ce rapport. Ainsi, la
présence de termes techniques, d’acronymes et de schémas en anglais devient tout & fait naturelle.
On notera aussi la présence d’un glossaire majoritairement écrit en anglais.

Enfin, en ce qui concerne les interfaces de nos programmes, elles présentent toutes des dialogues et
informations en anglais. C’est en effet le meilleur parti & prendre si I’on souhaite que notre travail
puisse étre utilisé de maniére internationale.






Chapitre 1

Présentation du projet

Ce projet se déroule dans le cadre des T.P.E.D. (Travaux Pratiques d’Etudes et de Développement)
de 3¢ année de cycle ingénieur 4 I'E.S.I-E-A.

Ce projet bénéficie d’une enveloppe horaire d’un peu plus de 2 mois. Les périodes de travail sur le
projet ne sont pas consécutives. Mais 2 mois ne représentent qu’une trop petite période pour des
projets de grande envergure.

Le suivi de ce projet est assuré par Philippe BENHAMOU (benhamou@onera.fr), chercheur a I’Of-
fice National d’Etudes et de Recherches Aérospatiales (ONERA).

L’ONERA est un établissement public de recherche, scientifique et technique, & caractére industriel
et commercial. ’ONERA est sous tutelle du ministére de la Défense.

L’ONERA a pour vocation de développer et d’orienter les recherches dans le domaine aérospatial,
de concevoir, réaliser et mettre en oeuvre les moyens nécessaires aux recherches et & la conduite
des essais, de diffuser et valoriser les résultats des recherches ainsi que de concourir a la formation
des ingénieurs.

Son site web est http://www.onera.fr

Notre Plateforme de Télétravail & Systéme Réparti Multi-Agents Intelligents est un
ensemble Client/Serveur portable et évolutif présentant les spécificités suivantes :

— Le contenu informatif et applicatif est réparti sur plusieurs serveurs.

— Chaque serveur dispose d’agents intelligents et autonomes pour recueillir les informations et
assurer la liaison avec ses clients.

— Les serveurs communiquent entre eux et avec les clients par le protocole http, ce qui ouvre
les applicatifs & tout le Web, méme derriére des bastions (Firewalls).

Les clients peuvent échanger et partager documents et Bases de Données (BdD). Ils peuvent tra-
vailler simultanément.

Les clients peuvent étendre et mettre & jour ’ensemble de leurs outils et agents.

Les agents peuvent étre programmés pour exécuter des taches spécifiques.

Les serveurs sont capables d’échanger entre eux leurs agents ainsi que ceux de leurs clients.

Les connaissances stockées dans des Bases de Données peuvent étre échangées via le langage KQML.
Tous les programmes seront développés en Java et/ou Perl.

Java permet & chacun des membres de ’équipe de développer séparément puis d’intégrer son travail

a 'ensemble, comme étudié en Génie Logiciel et Programmation Orientée Objet (GLPOO).

Pour ce projet, on se propose de réaliser les agents suivants:
— Agent personnel



— Agent prise de Rendez-vous (RDV)

— Agent recherche d’informations sous forme d’'URLs (cf SoftBot [29])
— Agent d’échange d’informations

— Agent ardoise & dessin

— Agent de recherche de personnes connectées

— Agent Post-it

— Agent maintenance

Nous développons en priorité ’Agent prise de Rendez-vous
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Chapitre 2

Le facteur humain

Un facteur souvent négligé

Lors de la création d’un produit le facteur humain est souvent négligé. Il apparait que dans ’avenir,
les systémes d’information sont appelés & devenir une technologie complétement intégrée, naturelle
pour tous. L’Homme et la Machine vont donc sans cesse interagir.

L’ergonomie d’un produit est souvent déterminante pour sa réussite. L’Interface Homme Machine
(IHM) se situe & la confluence des sciences et des techniques informatiques et psychologiques,
considérant qu’il est essentiel pour réaliser une interface (assemblage de composants matériels
et logiciels) de prendre en considération ’ensemble des phénoménes physiques et cognitifs qui
interviennent dans la communication entre I’homme et la machine.

Mais ’ergonomie n’est pas tout, il faut aussi prendre en compte les besoins et surtout les habitudes
et facons de penser des utilisateurs. Ce n’est pas évident car chaque personne est unique, mais il
faut faire un effort de standardisation.

Un produit doit étre convivial s’il veut s’adresser au plus grand nombre.

En effet les utilisateurs ont des habitudes et travaillent selon des protocoles (protocoles de travail).
Meéme si le produit demande de travailler d’'une maniére différente, il faut tenir compte des habitudes
passées des utilisateurs de maniére 3 leur éviter & passer du temps dans la manipulation du nouveau
produit, afin de pas réduire leur productivité.

Lorsqu’on congoit un nouveau produit, il faut savoir que pour les utilisateurs il y aura:

— Modification des protocoles de travail.
— Modification des habitudes.
— Modification de la productivité.

Dans le secteur informatique, la principale erreur des concepteurs est qu’ils oublient que les utili-
sateurs ne sont pas, la plupart du temps, des informaticiens. Les concepteurs oublient souvent de
se mettre & la place des utilisateurs. Lorsqu’on congoit un produit, il faut ‘essayer’ de partir avec
un esprit vierge, de méme lors des tests de convivialité du produit.

Cela nécessite une culture générale informatique et une connaissance de 'organisation des entre-
prises. En effet, il faut synthétiser les domaines suivants :

les études des besoins

I’écoute des utilisateurs et le cahier des charges

fonctionnalités nouvelles attendues
— volume, utilisation, circulation par mois et par an

11



— les choix techniques, matériels et logiciels qui en découlent
— la reprise de l'existant

— les formations

— mesure et établissement d’un plan qualité

Prise en compte du facteur humain

Nous nous attachons surtout & la productivité.

Notre interface sera trés ergonomique et la conception de notre produit est congue de maniére a
améliorer la productivité des utilisateurs en permettant une consultation et un échange plus facile
et plus rapide de I'Information.

Ainsi, par exemple, la place de la souris sera matérialisée sur le bureau virtuel qu’aura chaque
client. Nous utilisons le module graphique Swing de Java qui permet d’inclure des objets graphiques
standards et intuitifs: boutons, barres défilantes, onglets, etc...

Méthodologie SAAS

La méthode SAAS([24])a été développée pour déterminer les services qu’il faut offrir & une po-
pulation de différents utilisateurs. Elle a été élaborée en gardant & l’esprit deux ensembles de
contraintes: celles techniques, et celles humaines.

Contraintes techniques

— les services cruciaux doivent étre reconnus par tous les utilisateurs.

— le savoir doit étre propagé parmi tous les agents avec une granularité optimale. D’ailleurs, si
le savoir est trop complexe, alors les agents seront complexes, difficiles & implémenter et 3
controler, d’autre part, si le savoir est trop ténu, alors les communications seront complexes
et cotiteuses.

— puisque les agents fournissent des services, il est important que les dépendances entre les
services soient visibles, ce qui peut aider en cas d’echec.

Contraintes humaines

— les interviews doivent étre courtes.

les points de vue doivent étre facilement représentés pour une meilleure identification des
activités critiques.

— la représentation doit supporter différents niveaux de détails.

le formalisme utilisé doit étre simple et intuitif.

le formalisme ne doit pas inclure de biais.

La méthode SAAS
Pour donner un appergu, voici les étapes:

— récolter les points de vue.

— classifier les activités et les ressources.
— validation par le groupe.

— description des services.

— écriture des scénarios.

— construire une maquette.

— identifier les compétences.

12



— synthétiser les compétences.
Les détails et résultats sont disponibles dans [24] pp12,13.

1l faut accompagner et favoriser le changement de comportement des utilisateurs et savoir anticiper
les différentes techniques organisationnelles et culturelles pour assurer le succés de 'implémentation

de ces types d’organisations au sein de I’entreprise.

En conclusion, il aurait été bon d’avoir un psychologue et/ou un ergonome pour la conception de
la partie destinée au client.
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Chapitre 3

L’IAD dans le projet

3.1 Présentation

L’ Intelligence Artificielle Distribuée (IAD), ou encore DAI en Anglais, nait aux environs de 1970.
Suivent ensuite beaucoup de travaux dans les années 1980. Les premiéres applications informa-
tiques voient le jour en 1990.

11 ne faut pas confondre ' Intelligence Artificielle (IA), ou Al en Anglais, avec 'IAD.

En effet I'TA est en 1998, déja utilisée depuis longtemps dans beaucoup de produits finis, méme
commerciaux. On trouve de I'TA dans presque tous les simulateurs actuels par exemple.

Ce n’est pas le cas de I'TAD, qui est un domaine relativement récent.

Cette spécialité attire les chercheurs et déchaine la créativité. Mais comme il nous a été donné de
nous en apercevoir au cours de notre travail, ce domaine en est & ses débuts, dans le sens ou tous
les projets existants, et ils sont légions, sont tous & ’état de recherche. Aucun n’a jusqu’a présent
fait I’objet d’'une commercialisation.

Il nous a paru trés intéressant d’inclure de I'TAD dans notre projet pour le rendre plus riche et
a la fois pour nous préparer & ce qui sera trés certainement au coeur de la plupart des systémes
d’informations de demain.

L’intégration de ’'TAD dans le projet a été I'une des parties les plus intéressantes du projet.

En TAD les taches sont accomplies par des agents.

Pour une analogie rapide on peut penser aux fourmis, dont le travail en tant qu’individu est in-
signifiant, mais dont la fourmilliére, auto-organisatrice, est toute puissante. Les fourmis sont les
agents du systéme fourmilliére!

Mais il ne s’agit vraiment ici que d’une trés rapide analogie, I'TAD étant en effet divisée en 2
domaines principaux:

1. Les Systémes Multi-Agents (SMA)
2. La Résolution de Problémes Distribués (RPD)

De plus le mot "Agent" est compris quelque peu difféeremment selon les chercheurs et développeurs
auxquels on s’adresse. Voild pourquoi il est essentiel de discuter des différentes acceptations du
terme "agent".

3.2 Les différentes acceptations du terme "agent"

Nous allons voir qu’il y a 2 grandes acceptations et compréhensions du mot agent.

15



La communauté TAD
La communauté de l'Intelligence Artificielle Distribuée fut la toute premiére & utiliser le terme
agent.

L’agent, du point de vue IAD, doit satisfaire aux conditions suivantes:
— C’est une entité, que ce soit logicielle, animale, ou humaine
— 11 est autonome
— 11 agit sur lui-méme et/ou son environement
— 11 est capable de prendre des initiatives et d’agir sans qu’on lui ait dit de le faire

Il n’a de sens que parce qu’il interagit avec d’autres agents. Quand on parle d’agent, c’est en
fait "d’agents" dont on parle. II est sous entendu qu’il y en a plusieurs, i.e. que l'intelligence
n’est plus la propriété d’un agent mais du systéme d’agents.

Au sein de la communauté TAD, il est admis qu’il y a 2 types d’agents: Les agents réactifs, et les
agents cognitifs.

1. Les agents réactifs:
— IIs réagissent & des stimuli.
— Leur langage est limité.
— On peut les comparer aux fourmis.
2. Les agents cognitifs:
— IIs effectuent un traitement de connaissances.
— Tls communiquent de maniére évoluée (ce qui est en fait une conséquence de leurs pro-
cessus cognitifs évolués).
— Ils sont plus proches des humains que des fourmis.

Mais il est tout a fait possible d’avoir des agents qui cummulent des fonctionnalités de types
réactives et des fonctionnalités de type cognitives. En fait, si un agent accomplit plusieurs taches,
il y a fort & parier que certaines taches seront traitées de maniére réactive et les autres de maniére
cognitive. Les agents permettent, par exemple, de résoudre des problémes selon un mécanisme
d’écorésolution.

C’est & dire que toutes les régles de comportement des agents sont locales. Le systéme est traité
au niveau microscopique et non macroscopique. Ce peut-étre une définition de ce qu’est un agent,
un agent est une entité qui travaille & l’échelle microscopique et sont travail ne prend de sens que
considéré avec le travail des autres agents au niveau macroscopique (swarm intelligence).

La communauté Internet

Puis la communauté Internet s’est mise & utiliser ce terme que 'on commencgait & lire un peut
partout (1994-1996) dans les travaux des scientifiques (travaux qui circulaient aussi sur ’Internet).
Mais cette communauté si elle était charmée par le terme, le comprenait sous une acceptation un
peu différente.

Et donc depuis approximativement 1996, pour la communauté Internet, un agent est plutét un
assistant informatique, un agent personnel, appelé aussi Software Agent. Cet agent assiste 'uti-
lisateur dans son travail.

Cependant le sofware agent se congoit d’abord seul. Il peut y en avoir plusieurs dans un systéme,
ou pour ’accomplissement d’un processus, mais ils peuvent trés bien fonctionner indépendemment
les uns des autres.

Types des agents du projet

Nous proposons des agents des deux types traités plus haut.

C’est & dire aussi bien des agents pour SMA, qui agissent au niveau microscopique, que des Soft-
ware Agents, qui agissent au niveau macroscopique.

Les agents SMA communiquent entre eux et arrivent a des décisions, des compromis, au niveau
microscopique des processus de décision ou de traitement des taches, et agissent par coalition ([45]
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[44]). Devant les fortes contraintes de temps qui nous ont été imposées, nous nous sommes concen-
trés sur les agents de prise de rendez-vous. Mais nous nous étions aussi proposés au départ de
réaliser des agents d’échanges d’information, pratiquant une sorte de "marchandage" d’informa-

tions.

Les Software Agents accomplissent quant 3 eux des taches simples comme la recherche d’informa-
tions ou la maintenance. Ces derniers n’ont aucune raison particuliére de travailler en coopération.
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Chapitre 4

Architecture du Systéme
d’Information

4.1 Infrastructure

L’infractructure de notre systéme au niveau des relations entre agents peut étre comparée a la
méthode de coalition([44]) pour l’accomplissement de taches et & RETSINA ([45]) pour la décom-
position en trois classes d’agents (agents d’interface, agents de tache, agent d’information) ou bien
InfoSleuth ([38]).

4.2 Agents dans un systéme de GroupWare

Pour représenter les utilisateurs dans un systéme de GroupWare, il faut se représenter les différentes
entités auxquelles les personnes physiques appartiennent, et appliquer une métaphore au systéme.
[49] distingue quatre types de groupes:

— les équipes: des groupes de personnes qui se connaissent, se font confiance, et qui travaillent
pour un méme but. Chaque personne dépend énormément des autres et doit savoir ce que
fait chaque autre personne.

— les organisations: groupe organisé par des structures et modéles de pouvoir. Cela regroupe
de grands nombres de personnes qui ne se connaissent pas forcémment, et qui ne partagent
pas les mémes buts. Chaque personne travaille individuellement et peut étre engagé dans
plusieurs taches en méme temps.

— les groupes d’interaction sociale: personnes se connaissant, et n’ayant pas les mémes buts.
Le média de communication habituel est la conversation (papier, email...)

— les groupes amorphes: gourpes de personnes qui ne se connaissent pas, font parti de grands
groupes, ne partagent pas les mémes buts, ne se font pas confiance... Ils partagent un espace
d’information.

On peut appliquer & chaque groupe des types d’agents différents. Il est clair qu’il faut prévoir la
gestion des accés aux données et ressources dans ces différents groupes en interaction. Trois types
d’agents sont décrits:

— Pushers qui envoient des informations ([26])

— Synchronisateurs de données

— Médiateurs d’accés

Agents que 'on peut rapprocher dans le méme ordre que ceux décrits dans [45] et utilisés dans
notre systéme d’agents:

— Agents d’Interface
— Agent de Téche
— Agent d’Information

19



L’agent d’Interface (Interface Agent) interagit avec I’utilisateur, recoit ses spécifications et renvoit
les résulats. I1 acquiert, modélise et utilise les préférences de l'utilisateur.

L’Agent de Tache (Task Agent) formule les plans et les ménes & bien. Il a:

— la connaissance du domaine de la tiche, et avec d’autres Task Agents ou Agents d’Information,
est capable d’accomplir différentes parties de taches.

— des stratégies pour résoudre les conflits et fusionner l'information regue par les Agents d’In-
formations.

— la capacité de décomposer les plans et coopére avec les Agents de Téache appropriés, ou Agents
d’Informations pour I’exécution d’un plan, la surveillance et la composition d’un résultat.

L’agent d’Information fournit un accés intelligent & une source d’information hétérogéne de sources
d’informations. Il a les modéles des sources d’informations et les stratégies pour leur sélection. Il
est actif car il surveille les sources d’informations, et fournit ’information.

4.3 Déplacement des données

Déplacer les données avec les agents est un phénoméne cotiteux a prendre en compte. Les machines
sont un support fini, et leurs capacités ne sont donc pas infinies, en ce qui concerne le stockage et
le transport de données. Quelques régles simples ([42]) peuvent étre prises en compte concernant
ces déplacements:

Pour un environnement de serveurs appelés par la suite 'SERVERS’, connectés entre eux par un
réseau. Les données contenues sur chaque serveur sont représentée par des grappes d’informations
(Data Sets DS). On peut représenter 1’'usage qui est fait des données par SERV ERS x DS — RT.
C’est, une fonction qui associe & chaque serveur et grappe de données, le nombre de documents de
cette grappe de de données qui seront demandés par des clients dans la zone géographique de ce
serveur, pendant une période de temps donnée (semaine, mois. . . ). De plus storage cost représente
le cott pour stoquer localement une unité de données pour une période de temps, et la fonction
dataset _size spécifie la taille de chaque ensemble de données en unité de données. storage_cost
et answer _cost sont communs & tous les serveurs.

Définition: Le profit que le serveur s s’attend a obtenir en stoquant la grappe de données ds loca-
lement pour une période te temps donnée est:

Vi(ds) = —storage _costxdataset _size(ds)+ Z (usage(s',ds)x(query _price—distance(s, s')xanswer _cost))
s'eSERVERS

Définition: Le profit que le serveur s s’attend a obtenir d’une grappe d’information ds située d la
position loc du temps 0 a N, connaissant Vy est:

N Vi(d
Py (ds,loc) = 2t—0 (p(ﬂ;z loc=s
0 otherwise

ol r est le taux d’intérét, et N est le nombre de périodes durant lequel l'environnement existe. Si
Uenvironnement est considéré existant indéfiniment, alors N = co. Dans ce cas:

Vs(ds) x (1 +7)

Py (ds,loc) = "

20



A partir de 14, on peut utiliser cette fonction de coiit pour savoir si les agents doivent se déplacer,
déplacer 'information, ou s’il vaut mieux la laisser sur place.

Il s’ensuit un protocole de Commerce/Demande (Trading/Bidding), avec élection de la part du
contracteur (contractor):

Définition:

argmazpidderesERV ERS (price_suggested(bidder, ds) — move _cost(ds, bidder)) move(ds) = true

winner(ds) = .
(ds) { none otherwise

S’il y a plus d’un proposant (bidder), avec la méme valeur maximale de price suggested(bidder, ds)—
move__cost(ds, bidder), alors le contracteur sélectionnera 'un d’eux (arbitrairement) pour étre le
gagnant (winner), et les autres seront considérés comme étant les proposants avec la seconde
meilleure offre.

D’autres applications de cette stratégie sont décrites dans [42].

4.4 Relations Client / Serveur

Notre systéme d’information est composée de plusieurs serveurs tournant sous des systémes d’ex-
Y y
ploitation différents. Des agents mobiles se déplacent de serveurs en serveurs.

Un scénario d’utilisation du point de vue de l'utilisateur comporte 5 phases (Fig. 3.2 page 22).

1. Demande de connexion.
2. Authentification par le serveur principal a 'aide de la BdD utilisateurs.

3. Transfert des agents et des préférences de 'utilisateur vers le serveur le plus adapté (le plus
proche et le moins chargé en terme de charge processeur).

4. Début d’une séance de travail. Communications entre 1'utilisateur et les agents.

5. Les agents se mettent au travail. Ils se déplacent de serveurs en serveurs. Ils peuvent com-
muniquer & tout moment depuis n’importe ol avec leur propriétaire. Les communications
transitent alors par le serveur sur lequel travaille ’utilisateur.
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F1G. 4.2 — Architecture des relations Client / Serveur

4.5 Tables de la Base de Données Orchid

Table servers

| name | url | availability | master |
ib.esiea.fr | 192.168.1.105 10 t
nT7.esiea.fr | 192.168.1.170 10 f
nef.esiea.fr | 192.168.1.103 4 f

L’url de chaque serveur est unique.

Plus Pavailability d’un serveur est élevée, plus ce serveur est apte & recevoir des connexions, et
moins sa charge est élevée. Une availability de 0 signifie que le serveur ne peut plus accepter de
nouvelle connexion. Une valeur de -1 signifie que le serveur est non-connecté.

Le champ master indique quel est le serveur principal.
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Table users

| name | password | info | profile | online |
philippe.benhamou a23q ONERA t
antoine.souliez a$;s ESIEA f
ma.darche 8;az ESIEA t

Le nom de chaque utilisateur est unique.
1l s’écrit sous la forme <prénom>.<nom:>>.
Le champs online a la valeur TRUE si I'utilisateur est connecté et FALSE s’il ne Dest pas.

Table agents

| name | owner | home | currentlocation | frozen |
ma__philippe.benhamou | philippe.benhamou | 192.168.1.105 | 192.168.1.170 t
ma,__antoine.souliez antoine.souliez 192.168.1.105 | 192.168.1.170 f
ma,__ma.darche ma.darche 192.168.1.105 | 192.168.1.105 f

Le nom de chaque agent est unique.
1l s’écrit sous la forme <type d’agent>__<propriétaire de ’agent>.

Table meetings

| user | subject | note | initiator |

philippe.benhamou | réunion tped | définition du terme agent | ma.darche

| date | timeofday | duration
1/10/1998 | 1430 4
| participants | frozen |
ma.darche emmanuel.pierre frédéric.salvy antoine.souliez mo.varroy f

Le champs frozen indique s’il est encore possible que la réunion puisse étre modifiée.

Table urlsearch

| user [ subject | list | date |
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Chapitre 5

Graphe d’enchainement des écrans
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Chapitre

La prise de ende ous

.1 1TAD dans la prise de Rende - ous

Pourquoi utiliser 'TAD dans une prise de Rendez-Vous?

— il faut un agent par participant (pour respecter la vie privée).

— cela permet & l'utilisateur de modifier ’algorithme de ’agent et de le personnaliser plutot
que de modifier le serveur central.

— la distribution des agents évite les goulots d’étranglement.
— les calculs sont distribués sur toutes les machines.
— les agents permettent la représentation abstraite d’un assistant personnel.

— la redondance des serveurs permet une meilleure tolérance aux pannes.

11 faut prendre aussi en compte le pire des cas, formulé par le "cauchemard des secrétaires" ([28]).
L’exemple de base est composé de quatres personnes accompagnées de beaucoup de contraintes sur
la solutions possible. On peut estimer facilement que le probléme est trés complexe.

D’ou quelques remarques sur le systéme ([43]):

— tous les calendriers ne peuvent étre stoqués sur le méme serveur (surtout si l’on travaille avec
des personnes extérieures & l'entreprise (voir le détail des groupes de travail dans la partie
GroupWare et [49])). D’ailleurs, aucun agent n’a besoin d’accéder aux détails du calendrier
d’un autre agent.

— si on a N personnes attendues pour la réunion, on a (N ) chemins de communication entre
agents.

— si linitiateur prend en charge la gestion, on en a seulement (V)

Il convient aussi de prendre encore deux facteurs en compte par personne:
— l'importance du Rendez-Vous (noté de 0 & 100).
— l'importance de la personne dans le Rendez-Vous.

.2 La méthodologie

Ce projet nécessite une grande méthodologie car il est composé de deux entités.
Ces 2 entités sont ’architecture technique, c’est & dire 'architecture client/serveurs du systéme,
et les agents.

Nous avons utilisé la méthodologie pour les Systémes Multi-Agents de (Moulin 1995 [36]).

Nous avons donc suivi les 2 étapes Analyse puis Design, en abordant les sous-étapes qui nous sont
utiles.

29



.3 L écorésolution

Nous sommes parti de I’idée d’écorésolution (Ferber 1990 [30]) chaque personne nécessaire pour un
Rendez-Vous est représentée par des agents qui interagissent tous entre eux. Mais si de nombreuses
personnes doivent étre présentes, nécessite une puissance de calcul phénoménale.

Actuellement, ceci est faisable & partir d’architectures massivement paralléles comme les BeoWulf
([5], [6]), mais ne présente pas en soi une conception IAD & partir d’agents mobiles.

.4 L algorithme

En ce qui concerne I’algorithme nous nous sommes basés sur celui proposé pour les Systémes Multi-
Agents [36].

Nous l’avons adapté de maniére & ce qu’il prenne en compte ’architecture technique de notre
systéme.

Cette adaptation fait passer un algorithme d’une dizaine d’étapes & une vingtaine.

Nous nous sommes basés sur les agents et leur organisation entre eux, une autre approche basée
sur la métaphore des fourmis [46] en fournit une autre.
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.5 Analyse

escri ti n u scenari

Nous avons choisi qu’il y ait un agent pour le carnet de rendez-vous RDV de chaque
utilisateur.

Il s’agit bien ici d’TAD car il y a des négociations entre les agents des différents utili-
sateurs. Mais il y aurait eu de 'TAD de maniére encore plus directe 8’il y avait eu un
agent pour chaque plage de RDV d’un utilisateur. Le systéme de résolution aurait alors
été de I’écorésolution (Ferber 1990 [30]).

Au début de nos entretiens avec P. Benhamou nous avons été séduits par I’écorésolution.
Nous avons cependant di y renoncer face aux capacité de calcul qu’une telle approche
demande. En effet il aurait fallu générer un processus Thread par agent, le
langage de programmation du systéme étant Java. Et quand on veut des plages de
rendez-vous d’une demi-heure, que les RDVs peuvent avoir lieu entre 8h et 18h, que
les RDVs peuvent étre pris plusieurs semaines 4 'avance (par exemple 2) et qu’enfin
les entreprises pouvant étre intéressées par notre produit peuvent compter plusieurs
centaines de personnes (par exemple 200), on arrive & 'estimation suivante: 12000
Threads !!!

Sachant qu’un Thread occupe 10ko de mémoire vive et 2% de la charge CPU d’un Intel
Pentium 200Mhz, il faudrait une machine équipée de 10 ce ces processeurs ainsi que de
400Mo de mémoire vive.

Ce type de résolution requiert alors l'utilisation d’un cluster de plusieurs machines.
C’est désormais possible avec la distribution de Linux Beowulf qui est développée par
la NASA [5].

L’écorésolution pose aussi un probléme de convergence du systéme & résoudre. C’est &
dire qu’on est jamais sir que le probléme puisse étre résolu & ’aide de cette méthode.
Cette méthode de résolution serait trés intéressante & analyser de maniére & déterminer
si les états du systéme présentent des cycles, s’il y a des états stationnaires différents des
états stables. L’analyse théorique de cette méthode est aussi intéressante que difficile
et sort du cadre de cette étude plus orientée sur I'implémentation des agents.

L’initiateur

On appelle 'utilisateur qui demande le RDV Dinitiateur.

Les invités

On appelle les utilisateurs qui sont conviés & un RDV les invités.

Les participants

On appelle les participants, les invités ayant exprimé leur accord de se rendre au RDV.

1 Phase de formulation
11 s’agit de la construction de la demande par Uinitiateur. Ce dernier peut préciser quelles sont les
invités essentiels pour la réunion. La formulation comprend:

— L’intitulé de la réunion.

— La durée prévue de la réunion.

— La période pendant laquelle la réunion peut avoir lieu (date début de période et date de fin

de période).
— La liste des invités.
— Et (facultatif) les invités indispensables & la réunion.
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Pour ce qui suit, on se reportera & (Fig. 5.1 page ).

La partie haute de la figure représente ’aspect logique du scénario. La partie basse correspond
quant & elle & I’aspect physique du scénario. L’architecture Client/Serveur du systéme étant rela-
tivement complexe, les deux aspects doivent étre considérés en méme temps.

2 Phase de demande de participation tapes 1 et 2 de la figure

Chaque invité recoit la demande de participation. Cette demande comprend tous les renseignements
relatifs & la réunion (qui vient, qui est essentiel, etc.).

11 doit répondre Oui (je suis intéressé par la réunion) ou Non (je ne suis pas intéressé par la réunion/
ne veux pas venir). L’absence de réponse sous 24h est pris pour une réponse négative.

Il n’est en effet pas utile de poser des problémes de prise de RDV & cause de personnes qui de toute
fagon ne viendront pas & la réunion.

A Tissue de cette phase on obtient donc la liste des participants.

Si les invités décrits comme essentiels pour la réunion fournissent une réponse négative, ou ne
répondent pas avant 24h, alors la réunion est ajournée.
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3 Phase de détermination des contraintes et des r les tape 3 de la figure

Comme expliqué dans (Moulin 1995 [36]) les agents déterminent le Most-Constrained Participant
(MCP) (c’est a dire le participant ayant le plus de contraintes), ensuite le Second-Most-Constrained
Participant (2MCP) (c’est & dire le second participant ayant le plus de contraintes), etc.

Pendant cette phase, chaque agent calcule son degré de contrainte et I’envoie & tous les autres
agents. Chaque agent recgoit donc le degré de contrainte de chacun des autres agents.

Cela permet & chaque agent de se constituer une base de connaissances qui comporte la liste des
agents participants classés par ordre du MCP vers le nMCP (c’est & dire du plus contraint au moins
contraint).

4 Phase de négociation tape 3 de la figure

Les négociations partent du MCP vers le 2MCP, puis vers le 3MCP, etc. , de maniére & optimiser
le processus et & éviter les vérifications inutiles.

Plus précisemment, le MCP propose au 2MCP sa premiére plage libre pour le RDV.

Si cela convient au 2MCP, il propage la proposition, c’est a dire qu’il la transmet au 3SMCP. Si cela
ne lui convient pas, il demande au MCP une autre proposition de plage.

Et ainsi de suite.

5 in des négociations au niveau sous-groupe tape 4 de la figure
La fin des négociations est atteinte :
1. sile MCP ne peut plus proposer de plages au 2MCP. Dans ce cas, le MCP renvoit un message
4 linitiateur lui annongant que le RDV ne peut avoir lieu dans la plage demandée. La réunion
est alors ajournée.
2. lorsque le nMCP (c’est a dire I’agent le moins contraint) re¢oit une proposition de RDV de la
part du (n-1)MCP qui lui convient. Dans ce dernier cas, le nMCP rejoint 1’agent initiateur.

6 in globale des négociations tape 5 de la figure
La aussi il y a deux possibilités:
1. Si un MCP d’un sous-groupe n’a pas pu déterminer de plage pour le RDV, il rejoint ’agent
de linitiateur et le lui signale. La réunion est alors ajournée.
2. Si tous les nMCP de tous les sous-groupes rejoignent l’agent de 'initiateur avec une plage pour
le RDV, ce dernier calcule alors 'intersection des plages. Le RDV est alors décidé pour avoir
lieu & l'intersection des plages, et la date et ’heure sont envoyées aux agents des participants.

Relachement des contraintes

Pour que des compromis soient plus facilement atteints, on peut perfectionner les agents de maniére
a leur permettre de relacher les contraintes sur plages horaires des agendas des utilisateurs.

Pour que cela soit possible, il faut gérer les contraintes de la maniére suivante:

1. L’agent de D'initiateur demande tout d’abord aux autres agents de diminuer les contraintes
sur certaines de leurs plages horaires. C’est & dire, que si par exemple une pause déjeuner
est notée comme "génante", dans ’agenda d’un utilisateur, elle est renotée “disponible” le
temps de la nouvelle négociation. Les négociations reprennent alors en ayant plus de chances
d’aboutir.

Il en va de méme pour d’autres RDVs qu’un participant a noté comme “génants”’ et non
comme “indéplagables”.

2. Si le RDV n’est toujours pas possible certains participants non essentiels sont écartés de la
réunion de maniére & maximiser le nombre de personnes présentes.

B

Blocage de transactions

Pendant une demande de RDV de la part d’un utilisateur, tous les agents des "invités" n’ont plus
le droit d’étre invités pour un autre RDV, jusqu’a ce que la transaction aboutisse (de maniére
positive ou non).
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Cela n’empéche nullement plusieurs personnes de prendre des RDV au méme instant sur le systéme.
Cela empéche & une méme personne d’étre demandée pour plusieurs RDVs en méme temps. Les
agents permettent de faire des analogies avec leurs homologues humains. Il est en effet trés dur
pour un humain de prendre 2 RDVs en méme temps.

Annulation de RDVs

Les RDVs décidés par les agents peuvent étre résilliés & tout moment par 1'utilisateur.

Dans ce cas, 'agent de prise de RDV de l'utilisateur envoie cette information & tous les agents des
autres participants, de maniére 4 mettre & jour leurs données sur la réunion (donc entres autres
qui y participe). Si l'utilisateur est essentiel & la réunion un message est envoyé a tous les agents
des participants pour leur dire que la réunion est annulée.

Déplacement de RDVs

Un participant peut demander & posteriori qu’un RDV soit déplacé. Les RDVs ne sont plus dé-
placables aprés une certaine période avant la date du RDV. Autrement dit, si la date d’'un RDV
est trés rapprochée de 'instant présent, on interdira que ce RDV puisse étre modifé, de maniére
A ne pas géner les autres participants. Donc, passé un certain temps, tous les RDVs deviennent
indéplagables (mais ils sont toujours annulables).

Ce point n’a pas été développé plus avant.
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Aspect physique de 1’architecture du systéme d’information
Voir (Fig. 5.1 page ), partie basse
1. L’agent de l'initiateur envoie une proposition de RDV & tous les autres agents.
. Tous les agents des invités lui renvoient (ou non) leur réponse.
3. Les agents des participants se répartissent sur les différents serveurs de maniére & former des
sous-groupes de travail.
4. A la fin des négociations au niveau des sous-groupes, un agent par sous-groupe rejoint ’agent
de P'initiateur pour la détermination finale de la plage du RDV.
5. Les agents qui se sont déplacés retournent sur les serveurs ou ils se trouvaient avant la
demande de prise de RDV. L’agent de l'initiateur communique alors & tous les participants
la plage déterminée pour le RDV.
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